







































La  rápida  evolución de  la  tecnología ha permitido que  la  gran mayoría de personas 
tengan  acceso  tanto  a  una  conexión  a  Internet  como  a  un  ordenador  de  forma 
habitual, haciendo posible un cambio de mentalidad a la hora de realizar las diferentes 
tareas de  su  trabajo. Con esa  idea aplicada al campo de  la docencia,  se ha decidido 
implementar una aplicación web con el objetivo de aprovechar esta nueva realidad a la 










control más  exhaustivo  del  trabajo  realizado  por  cada  estudiante  y  un  seguimiento 
más  continuado  de  la  asignatura  por  parte  de  éste,  además  de  los  objetivos 
mencionados  también  se  pretende  agilizar  el  trabajo  de  corrección  por  parte  del 
profesor. 
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metodología  de  trabajo  utilizada  hasta  el momento  en  la  asignatura  de  Robótica  y 
Automatización  Industrial  que  es  una  asignatura  optativa  de  cuarto  de  Ingeniería 
informática en la Escuela de Bellaterra. 
El  desarrollo  de  dicha  aplicación  permitirá  mayor  agilidad  en  la  corrección  y 














el uso de aplicaciones web donde el papel que  tienen  los usuarios es  cada vez más 
activo,  las  wikis  son  un  claro  ejemplo  de  esa  tendencia,  donde  se  favorece 
principalmente el  trabajo en  grupo utilizando una  aplicación  fácil de usar  y de bajo 
coste. Otra alternativa es Moodle que es un sistema de gestión de recursos con el que 
se puede crear comunidades de aprendizaje en línea y que tiene disponibles diferentes 






















El  segundo  capítulo  está  dedicado  al  estudio  de  viabilidad.  En  él  se  estudiará  la 
situación actual, el coste de realizar este proyecto, los recursos necesarios durante su 
implementación y posterior puesta en marcha o la planificación para su desarrollo. 
En  el  tercer  capítulo  se  hará  un  estudio  más  en  profundidad  de  los  requisitos 




El  quinto  capítulo mostrara  el  diseño  de  la  aplicación  dando  una  especial  atención 
tanto al diseño de la base de datos como al diseño de la interfaz gráfica. 
El sexto capítulo se utilizará para explicar  los detalles de  la  implementación, como el 
patrón de desarrollo que utiliza Struts 2 o la internacionalización del proyecto. 
El séptimo capítulo estará dedicado al apartado de pruebas, en donde se comprobará 
















se  verán  los objetivos principales  así  como el  tipo de usuario  al que  se destinará  la 
aplicación. 
A  continuación  se  mostrará  el  modelo  de  desarrollo  que  se  utilizará  durante  la 
realización del proyecto además de su planificación. 







fechas  límite  tienen  que  entregar  en  mano  al  profesor  para  que  este  haga  un 
seguimiento y una evaluación del alumno. 

















Los  objetivos  que  se  persiguen  con  este  proyecto  son  la  fácil  adaptabilidad  de  los 
profesores de  la asignatura al nuevo formato de trabajo y asegurar un acceso seguro 
tanto  a  las  cuentas  de  los  alumnos  como  a  la  del  administrador.  En  cuanto  a  las 
actividades que permitirá la aplicación, los alumnos tendrán la posibilidad de modificar 




Desde  la  cuenta  del  profesor,  y  como  administrador  de  la  aplicación,  tendrá  la 
posibilidad  de  editar  y  añadir  los  enunciados  de  los  ejercicios  relacionados  con  los 
apartados  de  Teoría,  Problemas  y  Prácticas.  También  podrá  incluir  la  información 
necesaria para el desarrollo de  la asignatura, y por último, para conseguir un mayor 
control  sobre  las  actividades  realizadas  por  los  alumnos,  podrá  acceder  a  todas  las 



























todos  los  usuarios.  Como  se  puede  observar  en  la  Figura  1  el  sistema  a  realizar  se 
compone de páginas exclusivas para el profesor y páginas para los alumnos desde las cuales se 










































































































proyecto  final de carrera,  los costes se consideran nulos ya que  todos  los materiales 









Problemas  de  conexión:   Un  fallo  con  la  conexión  a  Internet  puede  suponer  un 
retraso en el calendario previsto para las diferentes actividades. 
 
Problemas  en  el  servidor:  Cualquier fallo en el servidor haría que fuera  imposible 
acceder a la página tanto a los profesores como a los alumnos. 
 




































Moodle  permite  utilizar  diferentes  sistemas  de  comunicación  como  foros,  chats  y 
mensajería interna, también permite incluir tanto tareas individuales, entre las que se 
incluyen las diferentes actividades del curso o enlaces a diferentes webs, como tareas 





disponer de un  amplio  repertorio de herramientas de  comunicación  como  ya  se ha 
comentado,  aunque  también  es  posible  su  uso  para  salas  virtuales  de  profesores, 
grupos  de  trabajo  o  para  web  de  empresa  con  varios  usos  posibles  como  son  las 
imagen corporativa en Internet o como intranet corporativa. 










La  principal  baza  de  esta  opción  es  la  facilidad  de  uso  y  las  diversas  formas  de 
comunicación  entre  los  usuarios,  donde  destaca  el  uso  de  foros  y  el  servicio  de 
mensajería interna. 
El Campus Virtual,  aunque  también presenta  la posibilidad de utilizar una wiki para 
cada  una  de  las  asignaturas,  se  usa  principalmente  para  hacer  llegar  el  material 














ajusta  a  la metodología  de  trabajo  deseada  ya  que  están  enfocadas  a  un  uso más 
colaborativo entre los diferentes usuarios, en el caso de las wikis y de Moodle, o están 














universales  como  son  la  gestión  de  memoria  y  recolección  de  basura,  seguridad, 
control de código, etc.… Por otro lado está la .NET framework que es una biblioteca de 
clases  independiente  del  lenguaje,  que  facilita  al  desarrollador  todos  los  elementos 
necesarios  para  incorporar  interfaces  de  usuario  nativas  y  web,  acceso  a  bases  de 
datos, comunicación a través de red, etc. 
.NET se basa en estándares ya establecidos como XML, SOAP, WSDL y en general busca 
la  creación  de  aplicaciones  fáciles  de  integrar,  de  modificar  y  agilizar  la 
implementación  de  cualquier  tipo  de  soluciones,  para  cualquier  dispositivo  sin 
importar  su  hardware,  sistema  operativo  o  lenguaje  con  el  que  estén  hechas  las 
aplicaciones  que  ejecuta,  intentando  aprovechar  para  ello  la  infraestructura  de 
internet, redes y protocolos. 
Una de  las partes más  importantes de esta  tecnología es el CLR  (Common Language 
Runtime),  que  es  una  aplicación  similar  a  una  máquina  virtual  que  se  encarga  de 
gestionar  la ejecución de  las aplicaciones. El CLR ofrece a  las aplicaciones numerosos 














de  manera  significativa  los  costos  y  la  complejidad  de  desarrollo  de  soluciones 
multicapa,  resultando  en  servicios  que  pueden  ser  desarrollados  rápidamente  y 
ampliados fácilmente. 
Java  es  un  lenguaje  de  desarrollo  de  propósito  general  orientado  a  objetos  y  está 
basado  en  la  arquitectura  del  lado  del  servidor.  Usa  una  máquina  virtual  para  la 
ejecución de  los programas,  lo que permite que  las  aplicaciones escritas en  Java  se 
puedan ejecutar en cualquier máquina, independientemente del sistema operativo y la 
configuración de hardware.  Java  también  incluye un gran  conjunto de  componentes 
reutilizables para ayudar al programador (Struts2, Tapestry, Spring, Hibernate,..,). Esta  








Múltiples  clientes:   Una  arquitectura  basada  en  el  servidor  requiere  una  clara 
separación  entre  la  capa  del  cliente  (interfaz)  y  la  capa  del  servidor,  en  la  cual  se 
realizan los procesos de la aplicación. Con esto se consigue que una misma aplicación 
soporte múltiples clientes simultáneamente, todos ellos con distintas interfaces. 














PHP  es  un  lenguaje  de  programación  usado  generalmente  para  la  creación  de 
contenido para sitios web. Se trata de un lenguaje interpretado usado para la creación 
de aplicaciones para servidores, o creación de contenido dinámico para sitios web. 
El  fácil uso y  la  similitud  con  los  lenguajes de programación más  comunes permiten 
que su aprendizaje y uso en aplicaciones complejas sea rápida. 
PHP  se  interpreta y ejecuta en el  servidor  y el  cliente  solo  recibe el  resultado de  la 
ejecución. También permite  la conexión a múltiples servidores de base de datos tales 

























































Código  abierto  No  Si  Si 
Multiplataforma   No  Si  Si 





debido  a  que  es  un  lenguaje  fácil  de  aprender  y  del  que  se  poseen  algunos 





tecnologías  se puede  conseguir  los mismos  resultados,  se ha  tomado  la decisión de 
utilizar  Java  junto a alguno de sus  frameworks dedicados al desarrollo web debido a 
que es una tecnología  libre y que permite programar  la aplicación con  independencia 
de  la  plataforma  en  que  será  utilizada  posteriormente  además  de  ser  una    de  las 
tecnologías más utilizadas actualmente para este tipo de aplicaciones. 
 












Por  lo  tanto  una  vez  comprobados  los  inconvenientes  y  las  ventajas  que  podría 
ocasionar  el  desarrollo  de  esta  aplicación,  se  puede  afirmar  que  es  un  proyecto 
completamente viable. 







En  este  capítulo  se  podrá  ver  el  comportamiento  de  la  aplicación  así  como  los 
requisitos  funcionales, que  son  los procesos que  se pueden  realizar,  como  crear un 

















































































































Descripción   Los usuarios podrán ver  los  comentarios que han  ido  introduciendo en 







Se  mostrará  un  calendario  donde  el  usuario  podrá  ver  las 
diferentes anotaciones que ha ido añadiendo a lo largo del curso, 















Flujo  Principal  El usuario pulsará  sobre el botón Preparación de Teoría en el menú de 
actividades. Aparecerá en el cuadro principal de la página el contenido de 




































































Descripción   Los  usuarios  podrán  añadir  un  trabajo  sobre  la  asignatura  así  como  la 




Flujo  Principal  El  usuario  pulsará  sobre  el  botón  Trabajo  en  el  menú  de  actividades. 

















podrá  añadir  la  valoración  que  hace  sobre  sus  compañeros  de 

















El  navegador  muestra  los  criterios  de  valoración  y  toda  la 
información relacionada con la evaluación de la asignatura. 











Flujo  Principal  Tras  pulsar  el  icono  Subir  archivo  el  alumno  accederá  a  una  página 
donde podrá buscar  la fotografía que desea subir al servidor, para que 







El  alumno  podrá  renombrar  un  archivo,  para  ello  tendrá  que 
seleccionarlo en la tabla y escribir en cuadro de texto inferior el 



















Si  alguno  de  los  datos  introducidos  no  coincide  con  los  de  la 












Descripción   El profesor podrá ver una  lista con todos  los alumnos registrados en  la 




Flujo  Principal  El profesor pulsa sobre el botón Lista de Alumnos. En  la parte principal 





CASO  DE USO  Información  del curso 








































escribir  el  enunciado  del  ejercicio  o  modificar  el  ya 
seleccionado.  También  habrá  dos  pequeñas  áreas  de  texto 
donde se pondrá el número de tema y ejercicio, además de un 




El  navegador  mostrará  una  tabla  con  todos  los  ejercicios 





































escribir  el  enunciado  del  ejercicio  o  modificar  el  ya 
seleccionado.  También  habrá  dos  pequeñas  áreas  de  texto 
donde se pondrá el número de tema y ejercicio, además de un 




El  navegador  mostrará  una  tabla  con  todos  los  ejercicios 





































escribir  el  enunciado  del  ejercicio  o  modificar  el  ya 
seleccionado.  También  habrá  dos  pequeñas  áreas  de  texto 
donde se pondrá el número de tema y ejercicio, además de un 




El  navegador  mostrará  una  tabla  con  todos  los  ejercicios 



























un  submenú  donde  se  encuentra  el  botón  Trabajo.  En  el  cuadro 
principal de la página aparecerá la pestaña Visualizar. 
Sub­flujos   Pestaña visualizar: 









Descripción  El profesor podrá poner una nota en cada uno de  los apartados de  la 











Se mostrará una  lista  con  todos  los alumnos  registrados  y  los 


























Flujo  Principal  Tras  pulsar  el  icono  Subir  archivo  el  profesor  accederá  a  una  página 
donde podrá buscar  la fotografía que desea subir al servidor, para que 
se  añada  a  su  cuenta  debe  pulsar  el  botón  Subir  Archivo  y 
posteriormente se verá el archivo subido en la tabla inferior. 
Sub­flujos   Eliminar archivo: 

















En  este  apartado  se  comentarán  las  diferentes  herramientas  utilizadas  para  el 





















del usuario. Con esta  idea  se utilizará  JavaScript  (La biblia de  JavaScript), que es un 
lenguaje interpretado, que no necesita compilación, y que es ampliamente utilizado en 
aplicaciones web.  
Dentro del proyecto  se ha utilizado para  integrar  el editor de  textos  así  como para 
mejorar la presentación dando diferentes efectos en los menús. 
   







Para poder  introducir  las  fórmulas matemáticas necesarias para  la asignatura,  se ha 
decidido utilizar JSMath que es una implementación de Tex en JavaScript. JSMath tiene 
la  particularidad  de  que  es  capaz  de  generar  las  fórmulas  usando  directamente 














Para hacer más cómoda  la entrada de  información en  la aplicación se ha optado por 
utilizar  un  editor  de  textos  WYSIWYG.  Tiny_MCE,  que  está  escrito  en  JavaScript, 
cumple ese  requisito  ya que  convierte  los  textareas de  la  aplicación en  ese  tipo de 




El  lenguaje utilizado para definir  la presentación de  la  aplicación  es el CSS  (Manual 
avanzado de CSS). A partir de un único archivo permite definir  la  forma y  la posición 
que  ocupará  cada  uno  de  los  elementos  mostrados  en  la  página  facilitando 
modificaciones en el apartado visual de la aplicación de forma rápida y sencilla. 
 








este  tipo  de  aplicaciones,  por  ese  motivo  se  ha  decidido  cifrar  las  contraseñas 
introducidas  por  los  alumnos  en  la  base  de  datos.  Jasypt 






















dependiente  de  la  estructura  de  los  datos,  de  manera  que  utilizando  Hibernate 











Tomcat  (http://tomcat.apache.org/)  es  un  servidor  web  con  soporte  para  JSP  y 








de herramientas utilizadas es de  código  abierto  y multiplataforma. Desde Eclipse  se 




Es  una  herramienta  que  sirve  para  crear  certificados  para  usarlos  con  aplicaciones 














se mantiene  todo  el  peso  de  la  aplicación,  ya  que  tanto  profesores  como  alumnos 















Tabla  identificación:   Esta  tabla  contiene  toda  la  información  necesaria  para 
identificarse como profesor o como alumno. 
Campo  Tipo  Descripción 
User  Varchar  Clave  primaria.  Es  el  campo  que  contiene  el  nombre  de 












Fecha  Varchar  Este  campo  contiene  la  fecha  en  que  se  añadió  el 
comentario. 
 
Tabla  respuesta_teoria:  Esta  tabla  contiene  la  respuesta  de  cada  alumno  a  los 
ejercicios propuestos en el apartado de teoría. 
Campo  Tipo  Descripción 





Respuesta  Longtext  Este  campo  contiene  la  respuesta  que  ha  propuesto  el 
alumno para el ejercicio. 









Tabla  respuesta_practicas:  Esta tabla contiene  la respuesta de cada alumno a  las 
tareas propuestas en el apartado de prácticas. 
Campo  Tipo  Descripción 





Respuesta  Longtext  Este  campo  contiene  la  respuesta  que  ha  propuesto  el 
alumno para el ejercicio. 
Modificación  Varchar  Este campo contiene  la fecha de  la última modificación del 
alumno a este ejercicio. 
 
Tabla  respuesta_problemas:   Esta  tabla  contiene  la  respuesta  a  los  ejercicios 
propuestos en el apartado de problemas de la asignatura. 
Campo  Tipo  Descripción 





Respuesta  Longtext  Este  campo  contiene  la  respuesta  que  ha  propuesto  el 
alumno para el ejercicio. 
Modificación  Varchar  Este campo contiene  la fecha de  la última modificación del 
alumno a este ejercicio. 
 
Tabla  respuesta_trabajo:  Contiene  el  trabajo  sobre  la  asignatura  que  ha  hecho 
cada alumno además de la valoración de sus compañeros. 
Campo  Tipo  Descripción 
Id  Int  Clave  primaria.  Campo  que  identifica  cada  una  de  las 
entradas de la tabla. 
Alumno  Varchar  Guarda el usuario que ha realizado la entrada. 
Valoración   Longtext  Contiene  la  valoración  que  ha  hecho  el  alumno  de  sus 
compañeros de trabajo. 
Respuesta  Longtext  Este campo contiene el trabajo realizado por el alumno. 









Tabla  notas: Contiene  la puntuación del alumno en  los diferentes apartados de  la 
asignatura. 
Campo  Tipo  Descripción 




PracAI  Varchar  Contiene  la  nota  de  las  prácticas  de  Automatización 
Industrial. 
PracRob  Varchar  Contiene la nota de las prácticas de Robótica. 
EjAI  Varchar  Contiene  la nota de  los problemas obligatorios de  la parte 
de Automatización Industrial. 
EjRob  Varchar  Contiene  la nota de  los problemas obligatorios de  la parte 
de Robótica. 
PrepTeo  Varchar  Contiene la nota de los ejercicios de teoría. 
EjOptAI  Varchar  Contiene  la nota de  los ejercicios optativos de  la parte de 
Automatización Industrial. 
EjOptRob  Varchar  Contiene  la nota de  los ejercicios optativos de  la parte de 
Robótica. 
Trab  Varchar  Contiene la nota del trabajo sobre la asignatura. 
Final  Int  Contiene  la  nota  final  obtenida  por  el  alumno  en  la 
asignatura. 
 
Tabla  info_notas:  Esta  tabla  contiene  la  información  referente  al  método  de 
evaluación de la asignatura. 
Campo  Tipo  Descripción 
Id  Int  Clave  primaria.  Campo  que  identifica  cada  una  de  las 
entradas de la tabla. 
Información  Longtext  Contiene  los  datos  relacionados  con  el  método  de 
evaluación de la asignatura. 
 
Tabla  información_asignatura:  Contiene  la  información  general  referente  a  la 
asignatura. 
Campo  Tipo  Descripción 



































Enunciado   Longtext  Guarda el enunciado del ejercicio. 
Visible  Booleano  Indica si el ejercicio estará disponible para los alumnos. 
 
Tabla  enunciado_trabajo:   Contiene  la  información  referente  al  trabajo  sobre  la 
asignatura que deberán hacer los alumnos. 
Campo  Tipo  Descripción 































































Al pulsar  sobre  alguno de  los  apartados donde  se  tienen que  realizar  los  ejercicios, 
como  son  la  sección  de  problemas,  prácticas  o  preparación  de  temas  de  teoría,  se 





En  la  zona  central  de  la  página,  se  encuentra  el  cuadro  principal  donde  el  alumno 
trabajará con  la aplicación, dependiendo de  la actividad seleccionada en el menú de 




































Si  se pulsa  sobre uno de  los días,  se desplegará una pantalla donde  se podrá ver el 
comentario introducido. 









































































Tanto en  la sección de Teoría, como en  la de Problemas y Prácticas de  la página del 
profesor se podrá ver  la pestaña Visualizar, que mostrará el ejercicio seleccionado,  la 
pestaña Editar, donde además del editor de textos se encontrarán dos áreas de texto 




























































Como  se ha comentado en capítulos anteriores el proyecto  se  realizará utilizando el 
Framework  Struts  2  que  utiliza  el  patrón  MVC.  Por  lo  tanto  en  este  apartado  se 




Esta  capa es  la parte donde  se procesan  las acciones y  se devuelven  los  resultados. 
También  es  la  parte  encargada  de  acceder  a  la  base  de  datos.  Todo  esto  esta 
implementado en clases de Java. 
A  continuación  se  mostrará  una  de  las  clases  utilizadas  en  el  proyecto  donde  se 
mostrará  cómo  se  hace  una  lectura  de  la  base  de  datos  utilizando  Hibernate  y  se 
traspasa esa información a la capa de la vista. 
Se  puede  ver  en  la  línea  número  siete  como  se  guarda  toda  la  información  que 
contiene  la tabla de  la base de datos relacionada con  la clase ModTrabajo en  la  lista 
modifTrabajo. A  continuación en  las  líneas diez  y once  se pasa  la  información de  la 










Para guardar  información en  la base de datos  también se  realizará desde  la clase de 
Java, y al igual que la lectura, se utilizará Hibernate para pasar la información hasta la 
base de datos. 
En  la  línea  número  siete  y  ocho  se  puede  ver  como  se  recoge  la  información 
procedente de  la capa de  la vista y se guarda en una variable del tipo de  la clase, en 
este caso ModTrabajo, a continuación dependiendo de si se inserta por primera vez la 

























Esta  capa  del modelo  está    formada  por  el  conjunto  de  las  páginas  que  el  usuario 
puede ver desde su navegador. Para su diseño se utilizarán paginas JSP que permiten 
el uso combinado de código HTML y de etiquetas Struts 2. Para mejorar su aspecto, 



















Struts 2  facilita un  controlador  interno  llamado  FilterDispatcher  con  lo  cual  lo único 
que hay que hacer es mapear las acciones que se necesiten. 
Cuando  se  acciona  un  evento  en  la  página  JSP,  una  clase  de  tipo  action  recoge  los 
datos  del  formulario  asociado  para  después  llamar  a  la  clase  correspondiente  de  la 



































Para realizar  las pruebas, se ha decidido utilizar  los dos posibles roles que permite  la 
aplicación, en primer lugar se asumirá el rol de profesor, previamente registrado, para 
introducir  la diversa  información y ejercicios en  la base de datos. A  continuación  se 































Para  terminar  de  comprobar  el  resto  de  apartados  se  introducirá  un  ejercicio 















a  utilizar  la  aplicación  como  alumno,  en  primer  lugar,  antes  de  poder  acceder  a  la 
cuenta, deberemos registrarnos y a continuación, tras  identificarnos, se accederá a  la 

































Una  vez  finalizado  este  paquete  de  pruebas,  se  puede  concluir  con  que  el 
funcionamiento de la aplicación es correcto para cada una de sus secciones. 







Llegado  a  este  punto  de  la  memoria,  es  el  momento  de  valorar  si  con  la  nueva 
aplicación que se ha implementado se ha conseguido cubrir todos los objetivos que se 
habían planteado antes de comenzar su construcción. 
Con este proyecto  se ha querido diseñar una  solución  tecnología para  satisfacer  las 
necesidades  de  una  asignatura  concreta,  pero  siempre  con  la  mente  puesta  en  la 
posibilidad  de  exportar  la  aplicación  a  otras  asignaturas  con  una  metodología  de 
trabajo similar. Los objetivos eran conseguir una aplicación fácil de usar e intuitiva para 
favorecer  la rápida adaptación de  los  futuros usuarios. Otro de  los grandes objetivos 
que  se  habían  planteado  desde  el  principio  era  favorecer  su  uso  en  múltiples 
plataformas para evitar  limitaciones en el uso de  servidores, además de permitir  su 
utilización  en  la mayor  cantidad  de  navegadores  y  resoluciones  de  pantalla  posible 
para que los usuarios pudieran seguir utilizando sus configuraciones preferidas. 
Teniendo  en  cuenta  los  objetivos  perseguidos  y  el  resultado  obtenido  se  puede 


























































































del  usuario,  en  el  campo  Pass  se  añadirá  esta  contraseña  y  en  el  campo  Tipo  se 
introducirá un 1 para indicar que es un profesor. 
digest.bat input=”contraseña”  saltSizeBytes=0 iterations=1  algorithm=SHA­1 
  
 
 
 
 
El abajo firmante, David Forte Romera, alumno de la Escuela Universitaria 
de Informática de la UAB, 
 
CERTIFICA: 
Que ha realizado la presente memoria y el proyecto “Web para la gestión 
electrónica de una Carpeta de Aprendizaje”. 
 
Y para que conste firma la presente. 
Sabadell, Septiembre del 2009 
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Firmado: David Forte Romera 
  
 
 
